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Beschreibung 

Verfahren unci BestUckungssystem zum Bestucken eines Substrats 
mit elektronischen Bauteilen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Bestuckungssy- * 
stem zum Bestucken eines Substrats mit. elektronischen Bautei- 
len gemM der Gattung der unabhangigen Anspriiche. 



10 



Die Weiterverarbeitung von elektronischen Bauteilen, die ei- 
nen Halbleiterchip aus einem Halbleiterwaf er aufweisen, ist 
. relativ komplex, selbst wenn der Halbleiterwaf er bereits die 
Aulienkontakte der elektronischen Bauteile auf seiner aktiven 
Oberseite aufweist. -ZunSchst wird der Halbleiterwaf er auf ei- 
15 nem entsprechenden Trager in elektrohische Bauteile geteilt- 
Anschlie£end werden' die elektronischen Bauteile des geteilten 
Halbleiterwaf ers von dem Trager abgenommen und in einem Ver- 
packungs- bzw. Transportgurt lagegetreu eingebracht : Dieser 
Transportgurt wird einem Bestuckungsautomaten zugefiihrt. Die 
20 einzelnen elektronischen Bauteile werden nacheinander dem 

Transportgurt entnommen, urn in dem . Bestackungsautomaten ein 
Substrat mit einem elektronischen Bauteil zu bestacken. 

Das mehrf ache Umsetzen des elektronischen Bauteils eines in 
(j) 25 elektronische Bauteile geteilten Halbleiterwaf ers hat den - 

• Nachteil, dafl eine Entnahmeeinrichtung zur lagegetreuen Uber- 

fuhrung des elektronischen Bauteils eines in elektronische 
Bauteile geteilten Halbleiterwaf ers in einen Transportgurt 
eingesetzt. wird und nach dem. Transport wiederum eine Entnah-" 
30 - meeinrichtung yorgesehen wird/ die das elektronische Bauteil 
dem Bestuckungsautomaten zufuhrt. Die eingesetzten Einrich- 
tungen zur Entnahme und zum Transport sind zur Einhaltung der 
lagetreuen Einbringung in den Bestuckungsautomat hochprazise 
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und entsprechend teure Automaten. Daruber hinaus ist der Fer- 
tigungsablauf relativ komplex, weil das elektronischen Bau- 
teil eines in elektronische Bauteile getrennten Halbleiterwa- 
fers mehrere Bearbeitungsschritte durchl^uft, ehe die Bestak- 
5 kung auf dem Substrat lagegetreu stattfinden kann. 

Aufg.abe der Erfindung ist es, die Fertigung zu vereinfachen 
und ein Verfahren und ein Bestiickungssystem zum Bestucken ei- 
nes Substrats mit elektronischen Bauteilen anzugeben, das 
10 schneller und effektiver ein Umsetzen eines elektronischen 

Bauteils von einerrt in elektronische Bauteile geteilten Halb- 
leiterwafer auf ein Substrat erm6glicht . 

Geldst wird diese Aufgabe mit dem Gegenstand der unabhangigen 
1Q Anspruche. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen AnsprUchen. 



/Das .verfahren zum Bestucken eines Substrats mit elektroni- 
schen Bauteilen weist erf indungsgemaft folgende Verfahrens- 
20 schritte auf: 

.Bereitstellen eines Waf erhalterahmens mit einer in dem 
Waferrahmen auf gespannten perforierten Folie, 
Bereitstellen eines Substrats mit vorbestimmten Positio- 
ns fur das Aufbringen eines elektronischen Bauteils, 
Qj 25 " Zuftthren des Waf erhalterahmens in eine posit ionierende 

^ ; Waferhalteeinrichtung und des Substrats in eine positio- 

nierende Substrathalteeinrichtung, . ' 

hori2ontales Ausrichten in X- und Y-Richtung der Wafer- 
halteeinrichtung und der Substrathalteeinrichtung zuein- 
ander in eine vorgegebene Position zum Positionieren ei- 
nes elektronischen Bauteils der elektronischen Bauteile 
des Halbleiterwafers auf dem Substrat, 



30 
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Verfahren einer Vakuumpinzette mittels Vakuumpinzetten- 
Halteeinrichtung unter. Oberwachung durch eine Bauteilpo- 
sitions-Erkennungseinrichtung aus einer Ruheposition - 
vertikal in Z-Richtung durch eine Durchgangsof f nung in 
5 der perforierten Foiie unter Mitnahme eines elektroni- 

schen Bauteils auf einer Vorposition und- Verbringen des 
elektronischen Bauteils in eine Montageposit ion auf dem 
Substrat unter Drehen urn die Z-Achse und f einjustieren 
der Vakuumpinzette in X- und Y^Richtung. 

10 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daft die 2wischenschritte ' 
zura lagegetreuen Bestucken eines Transportgurtes mit elektro- 
nischen Bauteilen und das lagegetreue Entnehmen der Bauteile 
aus dem Transportgurt und Zufuhren der einzelnen Bauteile zu 

15 einem Bestuckungsautomaten entfallen, Vielmehr wird in vor- 
teilhafter Weise der Trager, auf dem der elektronische Bau- 
teile aufweisende Halbleiterwaf er in elektronische Bauteile 
geteilt wur.de,, unmittelbar als Waf erhalterahmen verwendet, urn 
einerseits noch erf orderliche Funkt ionstests\ auf dem Waferni- 

20 veau an den geteilten elektronischen Bauteilen durchzuf tthren, 
und andererseits den' gesamten Waf erhalterahmen, auf dem nach 
dem. Teileri des Halbleiterwaf ers in elektronische Bauteile die 
einzelnen Bauteile gegetreu angeordnet sind, unmittelbar .ei- 
nem Bestuckungssystem -zuzufuhren. 



C 25 



Das elektronische Bauteil wird bei diesem Verfahren nur ein- 
mal umgesetzt, nSmlich von der den Wafer tragenden Folie des 
Waf erhalterahmens zu der Montageposition auf dem Substrat. 
, Gleichzeitig kann der Waf erhalterahmen sowohl in einer 
30 Trenneinrichtung fur den Wafer zum Trennen des Halbleiterwa- 
fers in einzelne elektronische Bauteile verwendet werden, als 
auch zum Einsatz in dem Bestuckungssystem, das mit einer po- 
sit ionierenden Waf erhalteeinrichtung ausgestattet ist, in die 
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unmittelbar der Waf erhalterahmen auch nach einem Transport 
einsetzbar ist. 

Die perforierte Folie weist in einzelne Zeiien und Spalten 
5 angeordnete Durchgangsof f nungen auf f wobei die perforierte 
Folie derart auf den Halbleiterwaf er aufgelegt wird, daft un- 
ter jeder Durchgangsdf f nung der Folie ein elektronisches Bau- 
teil eines in elektronische Bauteile getrennten Halbleiterwa- 
fers angeordnet ist. Diese Anordnung kann bereits vor dem 
10 Trennen.des Halbleiterwafers in einzelne elektronische Bau- 
teile auf einer entsprechend perforierten Folie vorgenonrmen 
werden. Das hat den Vorteil, dafi sich ,die Lage und die Aus- * 
richtung des elektronischen Bauteils von dem Trennen des 
Halbleiterwafers in elektronische Bauteile bis zum Bestucken 
.15 eines Substrats mit einem elektronischen Bauteil nicht 2n- 
dert. 

Zum horizontalen Ausrichten des Waf erhalterahmens in der po- 
sitionierenden Waferhalteeinrichtung und des Substrats auf 
20 der positionierenden Substrathalteeinrichtung konnen die bei- 
, den in einem bevorzugten Durchf uhrungsbeispiel des Verf ahrens 

horizontal in X-Richtung .und. in Y-Richtung so lange uberein- 
ander verschoben werden, bis ein f unktionsf ahiges elektroni- 
sches Bauteil des Halbleiterwafers uber der Montageposition 
( • .25 auf dem Substrat positioniert ist. 



4 
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In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verf ahrens Jcann die 
Vakuumpinzette in ihrer Vakuumpinzetten-Halteeihrichtung 
oberhalb des Waf erhalterahmens in einer Ruheposition angeord-, 
net sein und nach dem Ausrichten von Waferhalteeinrichtung 
und Substrathalteeinrichtung in vertikaler Z-Richtung in eine 
Vorposition verfahren werden, bei der die Vakuumpinzette der 
Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung ein elektronisches .Bauteil 
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• auf nimmt unci im weiteren Verlauf 'des Besttickungsverf ahrens 
dieses elektronische Bauteil in eine Montageposition auf dem 
Substrat bringt . In dieser Montageposition kann die Vakuum- 
pinzetten-Halteeinrichtung die Vakuumpinzette in X- und in Y- 
5 Richtung fein justieren und Drehfehler des elektronischen 

Bauteils gegenuber ,der Position auf dem Substrat durch drehen 
urn die Z-Achse ausgleichen . Durch die Combination aus Drehbe- 
wegung urn die Z-Achse und Verschiebebewegung in den Richtun- ' 
gen X und Y kann im Bereich der Durchgangsof f nung der Folie 
10 die Vakuumpinzette eine Feinjustierung vornehmen und das 

elektronische Bauteil exakt auf der vorbestimmten Position 
auf dem Substrat positionieren. , 

In einem weiteren Durchftihrungsbeispiel des Verf ahrens wird '* 
15 das Substrat erwarmt,. um Auftenkontakte des elektronischen . 

Bauteils mit Kontaktanschlussf lachen des Substrats nach exak- 
ter Positionierung zu verbinden, Ein derartiges Verbinden 
kann in einem AushSrten eines auf den Kontaktanschlussf lachen 
vorbereiteten elektrisch leitenden Klebers erfolgen oder 
20 durch Loten der AuBenkontakte des elektronischen Bauteils auf 
den Kontaktanschlussf lachen des , Substrats . 

Ein weiteres Durchf uhrungsbeispiel des Verf ahrens sieht vor, 
dafi nochvor dem Trennen des Halbleiterwaf ers in elektroni- 

25 sche Bauteile der noch nicht getrennte Halbleiterwaf er auf 

eine mit Klebstoff beschichtete Seite der perforierten Folie 
aufgebracht wird. Dazu werden die in Zeilen und Spalten angjs- 
ordneten elektronischen Bauteile des Halbleiterwaf ers mit den 
in Zeilen und Spalten angeordneten Durchgangsof fnungen der 

30 perforierten Folie ausgerichtet . Diese Ausrichtung wird so 

vorgenommen, daft ein einzelnes elekt ronisches Bauteil auf ei- - 
ner Durchgangsof f nung der Folie angeordnet 1st. Die FlSche 
der Durchgangsof fnung der Folie ist dabei kleiner a.ls die 
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Flache des elektronischen Bauteils, so daft nach dem Trennen 
des Halbleiterwafers in elektronische Bauteile keines der 
elektronischen Bauteile durch eine der Durchgangstif f nungen 
fallen kann. 

5 

Bei dem Aufbringen des nicht. getrennten Halbleiterwafers auf 
die perforierte Folie kann diese Folie bereits in dem Wafer- 
halterahmen eingespannt sein, so daft der Waf erhal terahmen 
gleichzeitig als Waferhalter fur eine Trenneinrichtung einge- 
10 setzt werden kanh . 

In ■einem weiteren Durchf uhrungsbeispiel des Verfahrens wird 
ers^t' nach dem Trennen des Halbleiterwafers in elektronische 
Bauteile die 'Folie mit, den elektronischen Bauteilen in den 
15 Waf errahmen eingespannt. Bei dieser Ausf uhrungsf orm der Er- 

findung unterscheiden sich die Waf erhalterahmen in ihrer Gro- 
fie und ihrer Form fur das Trennverf ahren von den Waf erhal- 
terahmen fur das Bestiickungsverf ahren , . ■ 

20 Ein weiteren Durchf uhrungsbeispiel des Verfahrens sieht vor, 
daft vor dem Zuf ahren des Waferrahmens in die Waf erhalteein- ■ 
richtung des . Bestuckungssystems ein Funktionstest jedes elek- 
tronischen Bauteils durchgef uhrt wird. Bei diesein Funktion- 
stest konnen nicht f unktionierende elektronische Bauteile 

25 markiert werden, die ihrerseits von der. Bauteilpositions- 
^■L Erkennungseinrichtung der Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung 

V ' ' als markiert erkannt werden, so daft diese elektronischen Bau- 

teile nicht von der Vakuumpinzette aufgenommen und in eine ' 
Montageposition uberfuhrt werden. Die mar kieften Bauteile 

30 konnen aber auch vor dem Zufuhren des Waf erhalterahmen's in 

die - Waferhalteeinrichtung von der perforierten Folie entfernt 
werden, so daft nur die elektronischen Bauteile mit dem Wafer- 
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halterahmen dem Bestuckungssystem zugefiihrt werden^ die als 
funktionsf ahig erkannt wurden.. 

In einem weiteren Durchf iihrungsbeispiel des Verfahrens wird 
jedes .elektronische Bauteil mit Markierungen verseh'en, die 
der Positionierung in dem Bestiickungssystem dienen und yon 
der Bauteilpositions-Erksnnungssinrichtung der Vakuumpinzet- 
ten~Halteeinrichtung bei einem Bestuckungsvorgang erfaftt wer- 
den, um jedes Bauteil korrekt zu positionieren. 



10 



Da die elektronischen Baut'eile mit ihrer aktiven Seite und 
^\ ihren Auftenkontakten bei dem Bestuckungsvorgang zu der -Sub- 

Kg* stratoberseite ausgerichtet sind, sieht ein weiteres Durch- 

f iihrungsbeispiel des Verfahrens vor, daB diese Positionsmar- 
15, kierungen = auf der RQckseite des elektronischen Bauteils ange- 
ordnet sind. 

Ein weiteres Durchfuhrungsbelspiel ^der Erfindung sieht vor, 
daJi die Positionsmarkierung auf der aktiven Seite des elek- 
20 tronischen Bauteils angeordnet sind und die Bauteilpositions- 
Er'kennungseinrichtung iiber Inf rarotdetektoren verfiigt, die 
durch den Halbleiterwaf er hindurch Markierungen auf der Ober- 
seite der elektronischen Bauteils detektieren konnen. ' 

25 Be i dem Bestuckungsvorgang ist vorgesehen, da£ die Kontaktan- 
schlussf lachen einer zu bestUckenden Keramikplatte oder Lei- 
terplatte freigelegt sind, so daft eine unmittelbare Kontak- 
tierung mit den Auftenkontakten des elektronischen Bauteils 
mGglich wird. Als Leiterplatte oder Keramikplatte konnen auch 

30 mehrlagige Leiterplatten bzw. Keramikplatten eingesetzt wer- 
den, die liber mehrere Ebenen von Leiterbahnen und dazwischen 
angeordneten Durchkontakten verfugen. 
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. • Zur Durchfiihrung des " Verf ahrens ist erf indungsgemafi ein Be- 
stuckungssystem vorgesehen. Dieses Bestuckungssystem zum Be- - 
stilcken -eines Substrats mit mindestens einem elektronischen 
Bauteil eines in elektronische Bauteile geteilten Halbleiter- 
5 wafers weist eine Substrathalteeinrichtung zur Aufnahme des 

Substrats auf . Oberhalb der Substrathalteeinrichtung ist eine 
Waferhalteeinrichtung zur Aufnahme eines Waf erhaiterahmens 
angeordnet und oberhalb der Waf erhalteeinrichtung ist eine 
Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung mit einer Vakuumpinzette 
10 vorgesehen. 

Sowohl die Substrathalteeinrichtung also, auch die Waferhalte- 
, einrichtung sind horizontal in X-Richtung und Y-Richtung in 

Wi Bezug auf. einander positionierbar . Damit kann ein. vorbestimm- 

•15 tes elektronisches Bauteil unmittelbar uber einer vorbestimm- 
ten Montageposition des Substrats angeordnet werden. Die Va- 
kuumpinzetten-Halteeinrichtung mit ihrer Vakuumpinzette ist- 
bezuglich der Substrathalteeinrichtung in X-Richtung und Y- 
Richtung f ein justierbar sowie urn die Z-Achse drehbar. und 
20 feinjustierbar . Dariiber hinaus ist die Vakuumpinzetten- 

Halteeinrichtung in der Lage die Vakuumpinzette im Bereich 
des Waf erhaiterahmens vertikal in Z-Richtung in eine.Ruhepb- 
sition, in eine Vorposition und' in eine Montageposition zu 
bringen. * 

2 5 • 

|^ Dieses Bestuckungssystem hat den Vorteil, daft es unmittelbar 

von einem in elektronische Bauteile geteilten Halbleiterwaf er 
einzelne vorbestimmte elektronische Bauteile auf ein Substrat 
zuxn 8estticken in eine- Montagepositon verbringen karin. Damit 
entfallt da$ aufwendige Aufnehmen eines elektronischen Bau- 
teils aus einem Transportgurt und sein Uberfuhren an eine ge- 
signete Position eines Substrats, so daft von vorneherein eine 
vorbestimmte Lage des elektronischen Bauteils beibehalten 
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wird und insgesamt der Fertigungsablauf wesentlich verkurzt 
werden kann, da der Entnahmeschritt aus einem Transportgurt 
und das nacheinander Zuftihren einzelner elektronischer Bau- 
teile in ein Bestttckungssystem entfallen. Damit- ist zus§t2- r 
lich eine wesentliche Kostenreduktion in einer Fertigungsli- 
nie verbunden und gleichzeitig kannen Transportprobleme, die 
bisher mit den Transportgurten in Bezug auf lagegetreue Be- 
stiickung, lagegetreuen Transport und lagegetreue Entnahme 
verbunden waren, ttberwunden werden. 



In einer Ausf uhrungsf orm des Bestllckungssystems halt der Wa- 
f erhalterahrnen eine Folie mit Durchgangstff f nungen, wobei meh- 
rere Bauelemente des in . elektronische Bauteile getrennten 
Halbleiterwaf ers an der Folie unter jeweils einer der Durch- 
15 gangsof f nungen angeordnet sind. Ein derartiger Waf erhalterah- 
men hat den Vorteil, daft auf der Folie der gesarnte Halblei- 
terwafer, mit seinen gekriimmten Abf allsektionen, wie sie nach 
dem Trennen in getrennte elektronische Bauteile vorliegen an- 
geordnet sein kann, urn einen Vereinzelungsschritt far die 
20 elektronischen Bauteile vorzunehmen. Weiterhin hat der Wafer- 
halterahmen den Vorteil,. daft er bereits mit der perf orierten . 
Folie fur eine Trenneinrichtung eingesetzt werden kann und 
ein Umspannen der Folie zwischen unterschiedlichen Haltesy- 
stemen entf&llt. Weiterhin kann der Waferhalterahmen als Hal- 
25 terahmen bei einem Funktionszwischentest dienen, bei dem noch 
vor dem Bestiicken von Substraten die elektronischen Bauteile 
des Halbleiterwafers, die nicht den Spezif ikationen entspre- 
chen, markiert werden kdnnen. Die markierten elektronischen 
Bauteile kannen vor dem Einbringen des Waf erhalterahmens in 
30 das erf indungsgemafte Bes tttckungssystem entfernt werden oder 

nach der Durchf uhrung der Bestucku'ng auf dem Waferhalterahmen 
2uriickbleiben. 
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Eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung sieht deshalb vor, 
daft der Waferhalterahmen dem Durchmesser eines Halbleiterwa- 
fers angepaftt ist, was den Vorteil hat, daft die gekrummten 
Abf allabschnitte eines Wafers nicht vorher in einem getrenn- 
5 ten Verfahren zu entfernen sind. Daruber hinaus kann die An- 
ordnung der DurchgangsGf f nungen in der Folie des Waferhal- 
terahitiens der Anordnung der elektronischen- Bauteile des Halb- 
leiterwaf ers entsprechen, so daft mindestens jeweils eine 
Durchgangsof fnung einem elektronischen Bauteil zugeordnet 
10 . ist . , - 

In eine'r weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die Vaku- 
umpinzette der Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung in ihrer Ru- 
heposition uber einer Durchgangsbf f riung der perforierten Fo- 
15 lie angeordnet. Dazu kann der Waferhalterahmen in der Wafer- 
halteeinrichtung des BestOckungssystem in X- und in Y- 
Richtung solange verfahren werden, bis ein f unktionsf ahiges 
elektronisches Bauteil mit der dartiber angeordneten Durch- 
gangsoffnung in der perforierten Folie des Waferrahmens unter 
.20 der Vakuumpinzette angeordnet is.t. Die Vakuumpinzette. ist in 
•der Lage,. in ihrer Vorposition durch Verschieben aus der Ru- • 
heposition in Z-Richtung ein unter der DurchgangsSf fnung an- 
geordnetes- elektronisches Bauteil des in elektronische Bau- 
teile geteilten Halbleiterwaf ers mittels Einschalten des Va- 
25 kuums auf zunehmen . Da's somit von der Vakuumpinzette gehaltene 
ff*lr elektronische Bauteil kann durch weiteres Verfahren der Vaku- 

umpinzette in Z-Richtung in eine auf dem Substrat vorbestimm- 
te Montageposition gebracht werden . • Da die Vakuumpinzetten- 
Halteeinrichtung in der Lage ist, die Vakuumpinzette in X- 
30 und in Y-Richtung fein zu'justieren und urn die Z-Achse zu 

drehen, kann das elektronische Bauteil rai-ttels der *vakuumpin- 
zette und der Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung in der Monta- 
geposition fein justiert werden. 
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Zur UberprUfung, ob ein f unktlonierendes Bauteil in der kor- 
rekten Position im Auf nahmebereich der Vakuumpinzette ange- 
ordnet ist, weist die Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung sine 
5 Bauteilpositions-Erkennungseinrichtung auf. Diese Bauteilpo- 
Sitions-Erkennungseinrichtung erfafit alle als nicht funkti- 
onstuchtig markierten Bauteile eines in elektronische Bautei- 
le getrennten Halbleiterwafers und ubermittelte diese Er- 
kenntnis an eine Auswerteschaltung, so da£. keine nicht funk- 
10 tionierenden elektronischen Bauteile auf dem Substrat mon- 
tiert werden 

Dazu verfugt die Bauteilpositiohs-Erkennungseinrichtung in . 
einer. Ausfuh rungs form der Erfindung uber einen Lichtinpuls- 
15 sender und einen Licht impulsempf anger, 1 die mit der Auswerte- 
schaltung fur eine Positionsbestimmung in X-Richtung und in 
Y-Richtung zusarranenwir ken . und auch einen Drehfehler in q>- 
Richtung urn die Z-Achse erkennen konnen. 

20 In einer weitereri Ausf tihrungsf orm der Erfindung weist das Be- 
' stuckungssystem eine programmierbare Steuerung auf, welche 

die Waferhalteeinrichtung veraniaBt, eines der elektronischen- 
Bauteile in den Erf assungsbereich der Bauteilpositions- 
• Erkennungseinrichtung zu bringen urid die Substrathalteein- 
( . 25 richtung .veranlafit, das Substrat in die vorbestimmte Position 

pj ftir -die Montage auf dem Substrat zu bringen. Dazu wirkt die 

programmierbare. Steuerung mit eihem X-Y-Tisch zusammen, der 
Bestandteil der Substrathalteeinrichtung ist und der das Sub- 
strat wahrend des BestUckungsvorgangs trSgt.. Aufterdem wirkt 
die programmierbare Steuerung mit der Waferhalteeinrichtung 
zusanunen, urn ein geeignetes elektronisches Bauteil an dem Wa- 
f erhalterahmen in eine zum Bestiicken vorgesehene Position -zu 
bringen. 



30 
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Das Zufuhren und Abfuhren von Substrat und Waf erhalterahmen 
kann in einer weiteren Ausf Uhrungsf orm d'er Erfindung aber 
entsprechende Zufuhr- und Abf uhreinrichtungen erfolgen, die 
5 Bestandteil des Bestiickungssystem sind und damit einen auto- 
matischen Fertigungsablauf beim Bestuckungsvorgang ermogli- 
chen. Die . Zufuhr- und Abf uhreinrichtung fur das Substrat 
weist dazu Fuhrungsschienen auf , in denen das Substrat in das 
BestUckungssystem geftthrt wird und nach dem Bestucken auf den 
10 Fuhrungsschienen aus dem Bestiickungssystem herausgef uhrt 
wird. 

Fur das Bestiickungssystem wird. ein Waf erhalterahmen verwen- 
det, der eine Folie mit Durchgangsof f nungen auf weist, wobei 

15 mehrere Bauteile des in elektronische Bauteile getrennten 
Halbleiterwaf ers auf der Folie so angeordnet sind, daii die 
Bauteile jewei'ls unter einer der Durchgangsof f nungen der Fo- 
lie angeordnet sind. Dieser Waferrahmen muiJ nicht alle elek- 
tronischen Bauteile eines Halbleiterwaf ers tragen, sondern 

20 kann auch nur die elekt ronischen Bauteile aufweisen, die als 
f unktionstuchtig erkannt wurden. Die Positionen der defekten 
elektronischen Bauteile bleiben dann auf der perforierten Fo- 
lie unbesetzt. 

25 Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm des Waf erhalterahmens ist 

der gesamte in elektronische Bauteile aufgeteilte Halbleiter- 
wafer einschliefllich seiner gekrummten Randabschnitte auf der 
perforierten Folie angebracht, wobei nicht f unktionsf ahige 
elektronische Bauteile fur eine Bauteilpositions- 

30 Erkennungseinrichtung erkennbar markiert sind. 

Der Waf erhalterahmen weist in dem Fall der Aufnahme eines 
kompletten Halbleiterwaf ers ein an den Durchmesser des Halb- 
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leiterwafers angepafiten inneren Durchmesser auf und die An- 
ordnung der Durchgangsof fnungen in der. perf orierten Folie des 
Waf erhalterahmens entsprechen der Anordhung der elektroni- 
schen Baiiteile des Halbleiterwafers. Somit ist gewahrleistet r 
daft vollkommen lagetreu die elektronischen Bauteile in Zeilen 
und Spalten angeordnet. im Waf erhalterahmen zur Bestiickung z.ur 
VerfUgung stehen. 

Eine weitere Ausf Uhrungsf orm des Waf erhalterahmens sieht vor, 
daft der Durchmesser der Durchgangsof f nungen in der perforier- 
ten Folie 4 dem Durchmesser der Vakuumpinzette so angepaflt ist, 
, dafi mit der Vakuumpinzette durch die Durchfiihrung hindurch 
^ i eine horizontals Fein justierung in X-Richtung und in Y- 

Richtung und eine Drehfoewegung- <p um die Z-Achse des elektro- 
15 nischen Bautei-ls in Bezug auf die vorbestimmte Position auf 

dem Substrat in der Montageposit ion der Vakuumpinzette diirch- 
ftihrbar ist. Diese Anpassung des Waf erhalterahmen mit seinen 
. Durchgangsof fnungen hat den Vorteil, daft eine Feinjustage des 
elektronischen Bauteils in Bezug auf die vorbestimmte Positi- 
20 on auf dem Substrat in der Montageposition der Vakuumpinzette 
ohne Probleme durchfuhrbar ist und somit sin exaktes Pdsitio- 
nieren des elektronischen Bauteils und seiner Aufienkontakte 
zu entsprechenden Kontaktanschlussf lachen auf dem Substrat 
moglich wird. 
25 ' ' 

i^i Um das einzelne elektronische Bauteil in dem Waf erhalterahmen 

zu halten, ist der Durchmesser der Durchgangsof fnungen klei- 
ner als die Flachendiagonale eines einzelnen elektronischen 
Bauteils. Damit wird gewahrleistet , daii mindestens an den 
30 vier Ecken eines elektronischen Bauteils dieses an der perfo- 
rierten Folie gehalten wird und nicht von der perforierten 
Folie vorzeitig abfallt* Um von vorneherein ein Abf alien ei- 
nes. elektronischen Bauteils von der perf orierten Folie zu 
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verhindern, weist der Waf erhalterahmen eine einseitig kleben- 
de Folie auf, wobei die einseitige Klebstdf f schicht der Folie 
das elektronische Bauteil in Position halt, bis die Vakuum- 
pinzette das elektronische Bauteil aufgenommen hat. 
5 * 

Eine Folie mit Durchgangsc-f f nungen zum Einsatz in einem Wa- 
f erhalterahmen weist eine Anordnung von Durchgangsoff nungen 
in Zeilen und Spalten auf/ welche in gleicher Weise wie elek- 
tronische . Bauteile eines in elektronische Bauteile geteilten 
10 Halbleiterwaf e,rs angeordnet sind. Derartige Folien k6nnen fur 
den Einsatz in dem erf indungsgemafcen Bestuckungssystem in 
gro.Sen Mengen vorbereitet werden, wobei far jede Schrittweite 
von elektronischen Bauteilen auf .einem* Halbleiterwaf er ent- 
sprechende Folien mit entsprechenden Schrittweiten der Durch- 
15 gangsoff nungen vor2usehen sind. 

Der Waf erhalterahmen kann zweiteilig aus voneinander trennba- 
ren Ringen ausgefuhrt sein,. so- ria£ ;die perforierte Folie zwi- 
schen den Ringen eingelegt werden .und gespannt werden kann. 
.20 Die fiir das Halten der elektronischen Bauteile vorgesehenen 

Durchgangsoff nungen weisen fiir diesen Zweck einen Durchmesser 
auf, der kleiner als die Diagonale der elektronischen Bautei- 
le ist. Somit sind nxcht nur die Schrittweite der Durch- 
gangsoff nungen an die Anordnung der elektronischen Bauteile 
( 25 a uf einem Halbleiterwaf er anzupassen, sondern auch die Durch- 

0 messer der jeweiligen Durchgangsoff nungen. entsprechend zu di- 

mensionieren. Daruber hinaus weist die Folie Durchgangs6f f - 
nungen auf, die mit ihrem Durchmesser der- Vakuumpinzette. in 
der Weise angepaiit sind r daft Fein justagebewegungen der Vaku- 
30 umpinzette innerhalb der Durchgangsoff nungen ausftthrbar sind. 
Das bedeutet, dafi die Durchgangsc-f f nungen unter Beachtung der 
Gr.ofie der elektronischen Bauteile so grofi wie mc-glich zu ge- 
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stalten sind, urn der Vakuurnpinzette Verschiebungen in X- und 
Y-Richtung und Drehbewegungen urn die Z-Achse zu ermdglichen. 

. Zusammenf assend kann festgestellt werden, daft im Bereich der 
5 WSA-Entwicklung (Wafer Scale Assembling) ein wesentliches 

Ziel dieser Entwicklung ist, rieben einem Wafer Level Testing, 
also einem Testen f ert iggehauster Chips auf Waferebene, ein 
Verfahren und ein System zur direkten Bestuckung eines Sub- 
■ strats wie beispielsweise einer. Leiterplatte oder einer Kera- 
10 mikplatte vorzusehe.n. Dieses wesentliche Ziel wird mit dem 

nun vorliegenden Gegenstand der Erfindung verwir klicht . Dabei 
wird der Chip direkt. vom .Wafer, der selbst auf einem geeigne- 
, ten Tragermaterial wie einer Folie sitz.t und bereits gesagt, 

>v d.h. in einzelne elektronische Bauteile geteilt ist, ohne ei- 

15. nen Diesorter (Chipsort ierer ) zwischenzuschalten, auf das 
' Substrat verbracht, 

In der SMT-Fertigung (Surface Mount Technology) wurde bisher 
der einzelne Chip oder das einzelne elektronische Bauteil vor 
20 dem Placen (bzw. Bestucken) geflippt (urn 180 Q umgedreht), 
oder uber ein'e. Zwischenstation einem BestUckungskopf bei- 
spielsweise in Form einer Vakuurnpinzette zugefiihrt. Dieses 
erfordert zusatzliche Zwischentr&germittel und Zwischenposi- 
* tionen, bevor ein derartiges elektronisches Bauteil auf einer 
25 vorbestimmten Position eines Substrats montiert werden kann. 
Das erf indungsgemSfte Verfahren sieht nun vor, daft. das bereits 
getestete elektronische Bauteil direkt' auf einem Substrat ■ 
plaziert wird, indem ein auf eine Foiie auf gespannter Wafer 
"kopfiiber", also mit deh Auftenkontakten- nach. unten, so uber 
dem Substrat positioniert wird, daft sich das gewunschte elek- 
tronische Bauteil uber dem Einbauplatz bzw. der Montageposi- 
tion auf dem Substrat befindet. In diesem Augenblick fahrt 
eine Saugpinzette bzw. Vakuurnpinzette auf die RUckseite des 
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elektronischen Bauteils, 16st dieses, von der Folie und halt 
es weiterhin fixiert mittels des Vakuums, 

Diese Vakuumpinzette befindet sich an einer Vorrichtung, wel- 
5 che die Ausrichtung und Position des elektronischen Bauteils 
erfassen kann. Diese Erfassung kann beispielsweise durch die ■ 
Chips hindurch mittels Inf rarotkamera und ent sprechenden Mar- 
kierungen (bzw. Fiducals auf der Bauteilvorderseite) oder 
durch Markierungen, die sich auf der Ruckseite des elektroni- 
10 schen Bauteils befinden, realisiert werden. Zur Korrektur des 
Drehwinkels kann die Vakuumpinzette gedreht werden.. Die X-Y- 
Korrektur kann beispielsweise durch Verfahren des Substrats 
erfolgen. Nach erfolgter Positionskorrektur kann das' elektro- 
nische Bauteil. auf dem Substrat abgesetzt werden, . 



Als Tragermaterial, auf dem sich der Wafer befindet, kann 
z,B. eine vorperf orierte Folie eingesetzt werden. Dadurch 
wird verhin'dert, daii die Folie sich beim L6sen des Chips und 
beim Verfahren der Vakuumpinzette nach unten 2u stark ver- 
20 formt und somit elektronische Bauteile verrutschen. Anderex- 
seits- kann die Vakuumpinzette mtihelos durch die vorgef ormten . 
DurchgangsSf fnungen nach unteh fahren, urn die elektronischen 
Bauteile von der Folie zu losen, ohne dabei die Folie selbst 
zu zerstSren und damit die Stabilitat des Waf erhalterahmens 
( '". < 25 zu gefahrden. Dazu verfugt die Vakuumpinzette ■ uber einen. lan- 
gen schmalen Hals, so daft dieser durch die Durchgangsaf f nun- 
gen der Folie hindurchpaftt / ohne das Folientragermaterial zu 
verformen. Das besondere an diesem Verfahren liegt darin, daft 
kein weiterer Zwischenschritt zwischen Aufnahme eines elek- 
30 tronischen Bauteils und Plazieren der Komponent'en notig ist . 
Ferner wird sowohl ein Grobpositionieren des Wafers aber dem 
Einbauplatz ."bzw . der Montageposition auf ■ dem Substrat, als / 
auch eine Feinpositionierung ' bzw. Feinjustage moglich. .Dar« 
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liber hinaus ermoglicht die erf indungsgemafie Folie, das beim 
Sagen eines Halbleiterwaf ers eingesetzte TrSgermaterial voll- 
standig zu ersetzen, 

5 Die Erfindung wird nun anhand von Ausf iihrungsf ormen mit Bezug 
auf die beigefugten Figuren naher erlMutert. 

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Bestuckungssystems 
einer Ausf Iihrungsf orm der Erfindung, 
10 Figur 2 zeigt eine Prinzipskizze eines Bestiickungssystem 

einer Ausf Uhrungsf orm der Erfindung mit einer Vaku- 
umpinzette in Montageposition, 
Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein BestUk- 
kungssystem einer weiteren Ausf Uhrungsf orm der,Er- 
15 . findung. 

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Bestuckungssystems 4 
einer Aus f uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung, In Figur 1 
kennzeichnet die Bezugsnummer 1 ein Substrata Die Bezugsnum- 

20 mer 2 kennzeichnet ein elektronisches Bauteil eines in elek- 
tronische Bauteile 2 eingeteilten Halbleiterwaf ers 3. Die Be- 
zugsnummer 5 kennzeichnet eine Substrathalteeinrichtung 5 zur 
Aufnahme des Substrats 1. Die Bezugsnummer 6 kennzeichnet ei- 
ne. oberhalb der Substrathalteeinrichtung 5 angeordnete Wafer- 

25 halteeinrichtung 6 zur Aufnahme eines Waf erhalterahmens 10. 
Die Bezugsnummer 7 kennzeichnet eine Vakuumpinzetten- 
Halteeinrichtung, die oberhalb der Waf erhalteeinrichtung 6 
angeordnet ist- Die Bezugsnummer 16 kennzeichnet eine Bau- 
teilpositions-Erkennungseinrichtung, die in dieser Ausfuh- 

30 rungsform einen Lichtimpulssender 17 und einen Lichtimpul- 
sempf anger 18 aufweist, die mit einer Auswerteschaltung 19 
zusammenwirken. Diese Auswerteschaltung 19 ubermittelt das 
Bauteilpositionsergebnis an eine programmierbare Steuerung 
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20, die sowohl mit der Substrathalteeinrichtung 5 els auch 
mat der Waf erhalteeinrichtung 6 sowie mit der Vakuumpinzet- 
ten-Halteeinrichtung 7 zusammenwirkt und den Gesamtablauf des 
Bestuckungsvorganges steuert. 

■ 5 • .• • • 

Das.Substrat 1 ist in dieser Aus fiihrungsf orm der Erfindung 
auf einem horizontalen X- und Y-Tisch. angeordnet, der die 
Substrathalteeinrichtung in X-Richtung und Y-Richtung posi- 
tioniert. Der X-Y-Tisch wird von -Schrittmotoren angetrieben/ 
; 10 die in groben Schrittweiten-. von 1 mm und feinen Schrittweiteii 
in einen Raster von 2 jxm arbeiten. Somit ist eine Vorjustage 
oder Voreinstellung des Substrats 1 in Bezug auf die Vakuum- 
pinzetten-Halteeinrichtung 7 einstellbar. 



15 Auf der Oberfiache 22 des Substrats 1 sind Kontaktanschluss- 
flSchen ahgeordnet, die in ihrer Struktur der Struktur der 
AuBenkontakte der elektronischen Bauteile 2 angepalit sind. 
Die elektronischen Bauteile entsprechen in ihrer Fl£chenaus- 
dehnung einem Halbleiterchip und weisen auf der. aktiven Ober- 
20 seite des Halbleiterchips $ine Umverdrahtungsf olie auf, die 

entsprechende Auftenkontakte tr^gt . Diese Auftenkontakte zeigen 
an- dieser Ausf uhrungsf orra der Erfindung in Richtung auf die 
Oberseite 22 des Substrats 1, Dazu ist der in elektronische 
Bauteile 2 geteilte Halbleiterwaf er 3 an einer perf orierten 
( .. 2 5 Folie 14 hangend in einem Waf erhalterahmen 10 angeordnet. 

Dieser Waf erhalterahmen 10 ist mittels einer Waf erhalteein- 
richtung 6 in X-Richtung und Y-Richtung positionierbar , so 
daft ein f unktiohstiichtiges elektronisches Bauteil in Bezug 
auf die vorbestimmte Position der Kontaktanschlussf lachen auf 
30 der Oberseite 22 des Substrats 1 eingestellt werden kann . . 

: Sobald in dem Bestuckungssystem der Waf erhalterahmen 10 und 
das Substrat 1 in X-Richtung und in Y-Richtung grob positio- 
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niert sind, kann die Bauteilpositions-Erkennungseinrichtung 
16 uberprufen, .ob das' elektronische Bauteil als nicht funkti- 
onsfahig markiert ist. Ferner kann die Bauteilpositions- 
Erkennungseinrichtung die Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung 
5 eine Feinjustage in X-Richtung, in Y-Richtung, und durch Dre- 
hen urn einen W-inkel <p urn die Z-Achse der Vakuumpinzette die 
Vakuumpinzette nach entsprechenden Markierungen au£ dem elek- 
tronischen Bauteil f ein j ustieren, bevor die Vakuumpinzette 
aus der Ruhepos i ti'on 11, die mit gestrichelten Linien in' Fi- 
10 gur 1 dargestellt ist, in die Vorposition 12 verfahren v/ird. 
Jn der, Vorposition kann unter Einfuhren der Vakuumpinzette 8 
f . in die Durchgangsoffnung 15 der perforierten Folie 14 ein 

elektronisches Bauteil 2 aufnehmen und von der perforierten 
Folie. 14 Ibsen. 



15 



20 



Durch weiteres vertikales Verfahren der Vakuumpinzetten- 
Halteeinrichtung 7 in Z-Richtung. kann das elektronische Bau- 
teil bis auf die Oberflache 22 des Substrats 1 abgesenkt wer- 
den. pas Substrat 1 selbst* kann eine Leiterplatte 23- Oder ei- 
ne Keramikplatte 24 sein . . Auflerdem kann sovohl die Leiter- 
platte 23 als auch die Keramikplatte 24 in einer mehrlagigen 
Ausfiihrung' vorliegen, -wobei sich die Mehrlagigkeit auf das 
Vorhandensein von mehreren % Leiterbahnebeneh des Substrats be- 
zieht. 



( 
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} 0 Die Ansteuerung der unterschiedlichen Positionen der elektro- 

J nischen Bauteile zum Verschieben des Waf erhalterahmens 10 

wird durch die programmierbare Steuerung 20 veranlaBt. Diese 

programmierbare Steuerung 20 wirkt dazu auf entsprechend^ 

30 Schrittmotoren, die ein schrittweises horizontales Verfahren 
i . 
der WaferHalteeinrichtung 6 in X-Richtung und in Y-Richtung 

durchftihren . In dieser Ausf uhrungsf orm weisen diese Schritt- 
motoren eines grobe Schrittfolge von 1 mm Schrittweite auf 
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und in einer Feineinstellungsphase eine Schrittfolge von 
2 nm. Die programmierbare Steuerung 20 steuert auch die Ver- 
schiebung der Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung 7 zur Feinju- 
stierung in X-Richtung und Y-Richtung unter Beriicksichtigung 
5 der Bauteilpositionssignale, die von der Bauteilpositions- 
Erkennungseinrichtung uber die Auswerteschaltung 19 zur Ver- 
fiigung gestellt werden. Aufierdem steuert die programmierbare 
Steuerung die Feineinstelliing der Drehrichtung der Vakuumpinr 
zetten-Halteeinrichtung 7 um den Winkel <p. 
' 10 , 

Die strichpunktierten. Linien durch den Halbleiterwaf er 3 
('' kennzeichnen die Lage der Trennspuren 28 fur die geteilten 

jgp \ elektronischen Bauteiie 2. Die mat Doppelpunkt punktierte Li- 

, nie 29 > kennzeichnet den" Bereich der Waf erhalteeinrichtung 6, 
15 die ,gestrichelte Linie kennzeichnet den Bereich der Substrat- 
halteeinrichtung 5, die. ihrerseits auf^ einer Ablage 31 angs- 
ordnet ist* 

Figur 2 zeigt eine Prinzips kizze eines Bestiickungssystems 4 
20 einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung mit einer Vakuumpinzette 
8 in Montageposition-' 13. Komponenten mit gieichen Funktionen 
wie in Figur 1 werden mit gieichen Bezugszeichen gekenhzeich- 
net und nicht extra erlautert.' 

( ^ 2 5 Die Anzahl der elektronischen Bauteiie - in der Ausf iihrungsf orm 

nach Figur 2 ist hier nur prinzipiell auf vier fur den Wafer 
1 3 in einer Richtung besehrankt. Der Wafer 3 kann beliebig 

viele in Zeilen und Spalten angeordnete elektronische Bautei- 
ie aufweisen. Diese Anzahl an elektronischen Bauteilen 2 kann 
30 bei einem Halbleiterwaf er von 30.0 'mm Durchmesser zwischen 100 
und 2000 liegen. Gemafl der Zahl der elektronischen Bauteiie 
sind entsprechende Durchgangsof f nungen 15 in der den Halblei- 
terwaf er 3 tragenden perforierten Folie 14 vorgesehen. Auch 
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diese DurchgangsSf f nungen sind in Zeilen undSpalten angeord- 
net, so dafi jedes elektronische Bauteil unter einer derarti- 
gen. DurchgangsGf f nung 15 angeordnet ist. 

5 Die Randabschnitte 27 des Halbleiterwaf ers 3 tragen keine 

vollstandigen elektronischen Bauteile 2 und sind folglich Ab- 
fall. Diese Randabschnitte 27 ktfnnen noch vor dem Einbringen 
des Waferhalterahmens in das Bestttckungssystem von der Folie . 
14 abgelost werden. Oder sie konnen bis zum'Bes.taclcen s&mtli- 
10 cher f unktionsf ahiger elektronischer Bauteile des in elektro- 
nische Bauteile getrennten Halbleiterwaf ers 3 auf entspre- 
chende Substrate auf der Folie vefbleiben. Gleiches gilt fur 
nicht funktionsfahige elektronische Bauteile,. die bei einem 
Funktionszwischentest entsprechend markiert wurden. Die Funk- 
15 tionsf ahigkeit bzw. Nichtf unktionsf ahigkeit oder die Markie- 
rung wird von der Bauteilpositions-Erkenhungseinrichtung 16 
• Uber eine nicht gezeigte Auswerteschaltung einer nicht ge- 
zeigten programmierbaren Steuerung. signalisiert , so daJl keine 
. nichtfunktionsfahigen elektronischen Bauteile in die Montage- 
2 0 position 13 durch die Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung 7 . ver- 
brach.t werden. 

In der Montageposition 13 kann das" elektronische Bauteil mit 
Hilfe der Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung 7 in " X-Richtung 

25 und. in Y-Richtung feinjustiert werden. und urn die Z-Achse 9 

gedreht und feinj us tiert . werden. Mit dieser Feinjustage k5n- 
nen die Auftenkontakte des elektronischen Bauteils 2 in exakte 
Zudrdnung zu entsprechenden Kontaktanschlussf lachen auf dem 
Substrat 1 verbracht werden. Eine nicht gezeigte Heizvorrich- 

30 tung kann entweder das elektronische Bauteil 2 oder das Sub- '. 
strat 1 erwarmeh, um ein' Ausharten eines Leitklebers zu be- 
wirken oder um die Auflenkontakte des elektronischen Bauteils 
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auf clen Kontaktanschlussf lachen der Oberseite 22 des Sub- 
strats 1 weich zu loten. 

Die Durchgangsof fnung 15 weist einen ausreichenden Durchmes- 
5 ser auf , damit die Vakuumpinzette in der DurchgangsGf fnung 15 
in X- und Y~Richtung f ein j ustierbar ist. Ferner ist die Fla- 
che der Durchgangsof fnung 15 kleiner als die Flache des elek- 
tronischen Bauteils. Die strichpunktierten Linien in^Figur 1 
und. Figur 2 zeigen die Lage der Trennspuren 28 im Halbleiter- 
10 wafer. 3 fur die geteilten elektronischen Bauteile. 

, Figur 3 zeigt eine schematische Drauf sicht auf ein Bestuk- 
kungssystem einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung. 
Komponenten mit gleichen Funktionen wie in den vorhergehenden 
15 Figuren werden mit gleichen Bezugs 2eichen gekennzeichnet und 
nicht extra erlSutert- 

Diese schematische Draufsicht ist stark vereinfacht durch 
Weglassen der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Vakuumpinzet- 

20 ten-Halteeinrichtung. Diese weitere Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung zeigt eine Zuf uhreinrichtung 21 und eine Abfuhrein- 
richtung 25 fur das Substrat 1, das hier auf Fuhrungsschienen 
32 und 33 der' Substrathalteeinrichtung. 5 zugefiihrt wird und 
auf Fuhrungsschienen 34 und 35 der Abf uhreinrichtung 25 aus 

25. dem Bestuckungssystem 4 herausgef uhrt wird. Die Substrathal- 
teeinrichtung 5 kann in Pf eilrichtung Y" und in X" positio- 
niert werden, urn das Substrat in eine. vorbestimmte Position 
zum Bestiicken zu bringen, Oberhalb der Substrathalteeinrich- 
tung 5. ist eine Waferhalteeinrichtung mit einem Waferha'l- 

30 terahmen 10 angeordnet, wobei der Waf erhalterahmen 10 den in 
elektronische Bauteile geteilten Wafer 3 auf einer perforier- 
ten Folie 14 tragt. Der Waf erhalterahmen 10 ist mittels der 
Waferhalteeinrichtung .in Pf eilrichtung 7 Y 1 und X f verschieb- 
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bar, um ein f unktionstuchtiges elektronisches Bauteil auf die 
Position auf dem Substrat 1 auszurichten. 

Mit den in de Figuren 1-3 gezeigten Ausf uhrungsf ormen eines 
5 Bestuckungssystems wird ein Verfahren zum Bestiieken eines 

Substrats mit elektronischen Bauteilen mit folgenden Verfah- 
rensschritten durchgef uhrt . 

Zunachst wird ein Waf erhalterahmen 10 rait in dem Waferhal- 
10 terahmen auf gespannter perforierter Folie 14 bereitgestellt . 
Diese Folie 14 weist in Zeilen und Spalten angeordnete Durch- 
gangsof f nungen 15 auf. Die Anordnung der Durchgangsof f - 
nungen 15 r die Schrittweite der Durchgangsof f nungen 15 und 
die Fl&che der' Durchgangsof fnungen .15 ist dabei dien in Zeilen 
.15 und Spalten angeordneten elektronischen Bauteilen 2 eines in 
elektronische Bauteile 2 get rennten ' Halbleiterwaf er angepaftt. 
. Dieser Halbleiterwaf er 3 wird noch vor dern Trennen des Halb- 
leiterwafers 3 in elektronische Bauteile 2 auf die perforier- 
te Folie 15 als Tragermaterial auf gebracht und in einer 
. 20 Trennvorrichtung in entsprechende .elektronische Bauteile ge- 
trennt. * 

Ein. derart yorbereiteter- Waf erhalterahmen 10 wird fur das Be- 
stiieken in einem entsprechenden Bestiickungssystem 4 bereitge- 
f .-' 25 stellt. Weiterhin wird ein Substrat 1 mit vorbestimmten Posi- 

2 tionen fur das Aufbringen eines elektronischen Bauteils 2 be- 



* 



reitgestellt . Der Waf erhalterahmen 10 wird zum Bestiieken in 
eine positionierende Waf erhalteeinrichtung 6 und das Sub- 
strat 1 in eine positionierende Substrathalteeinrichtung 5 
30 eingebracht. Anschliefiend wird der Waf erhalterahmen 10 und 
das Substrat 1 zueinander derart horizontal in X- und 
Y-Richtung positioniert, dafi ein f unktionsf ahiges elektroni- 
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sches Bauteil 2 in einer vorgegebenen Position iiber dem Sub- 
strat 1 angeordnet ist. 

Nach der Ausrichtung von Substrat 1 und elektronischen Bau- 
5 teil 2 bzw. Halbleiterwaf er 3 fahrt ei'ne Vakuumpinzette . 8 in 
Z-Richtung vsrtikal durch die Qber dem elektronischen Bauteil 
befindliche DurchgangsGf f nung 15 der Folie 14 hindurch und 
nimmt das entsprechende elektronische Bauteil 2 mit aus einer 
Vorposition und verbringt das elektronische Bauteil 2 in eine 
10 Montageposition auf dem Substrat 1. In dieser Montageposition 
• wird das elektronische Bauteil 2 mittels der Vakuumpinzetten- 
Halt:eeinrichtung 7 in X- und in Y-Richtung feinjustiert sowie 
\ um die Z-Achse gedreht und dabei in einem Winkel <p feinju- 

stiert . . . 

15 / 

Das Befestigen des elektronischen Bauteils 2 auf dem Sub- 
strat 1 in der vorbestimiriten Montageposit ion . kann auf unter- 
schiedliche Weise erf olgen Beispielsweise kann da's Sub- 
strat 1 e'rwarmt werden, um einen Leitkleber, der auf Kontakt- 
20 anschlussf lachen des Substrats 1 in der vorgegebenen Position 
angeordnet ist, durch Ervarmen auszuharten, oder es kann das 
elektronische Bauteil 2 soweit erhitzt werden, beispielsweise 
durch Laserstrahlen, da£ die Auftenkontakte des elektronischen 
Bauteils 2 auf den -Kontaktanschlussf lachen des Substrats 1 
25 weichgelotet werden. Der gesamte Bestuckungsvorgang wird 

durch ein programmierbares Steuergerat 20 gesteuert und uber- 
wacrit und von einer an der Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung 7 
angeordneten . Bauteilpositions-Erkennuhgseinrichtung 16 unter- 
stutzt. 

30 
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1 


Substrat 




2 


elektronisches Bauteil 




3 


Halbleiterwafer ~ 




4 


Best uckungs system 




5 


Substrathalteeinrichtung 




6 


Waf erhalteeinrichtung 




7 


Vakuumpinzett en-Hal teeinrichtung 




8 


Vakuumpinzette 




9 


Z-Achse' 




10 


Waferhalterahmen 




11 


Ruheposition 




12 


Vorposition 




.13 


Mont ageposit ion 




14 


Folie, perforiert 




15 


• Durchgangsoffnung 




16 


Bauteilpositions-Erkennungseiririchtung 


17 


Lichtimpuls sensor 




18 


Li cht impul s emp f anger 




19 


Auswerteschaltung 




20 


programmierbare Steuerung 




21 " 


Zufuhreinrichtung 




22 


Oberseite des S'ubstrats 




23 


Leiterplatte 


r 


24 


Keramikplatte 




25 ■ 


Abf ahreinrichtung 




27 


Randabschnitte . 




28 


Tr'ennspuren 




29 


Doppelpunktlinie 




30 


ggestrichelte Linie 




31 


Ablage- 




32,-35 


Fuhrungsschienen 
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Pa.tentanspruche 

1. Bestuckungssystem zum Bestucken eines Substrats (1) mit 
mindesrens einem elektronischen Bauteil (2) eines in. 
5 elektronische Bauteile (2) geteilten Halbleiterwaf ers 

(3), wobei das Bestuckungssystem (4) eine Substrathal te- 
einrichtung (5) zur Aufnahme des Substrats (1) V eine 
oberhalb der Substrathalteeinrichtung (5) angeordnete 
Waferhalteeinrichtung (6) zur Aufnahme eines Wafexhal- 
10 terahmens (10) und eine oberhalb der Waf eirhalteeinrich- 

tung (6) angeordnete Vakuumpinzettenhalteeinrichtung (7) 
aufweist, und 

. wobei die Substrathalteeinrichtung (5) und Waferhalte- 
einrichtung (6) -horizontal in X-Rxchtung und Y-Richtung 

15 in Bezug auf einander positionierbar sind, und 

wobei die Vakuumpinzettenhalteeinrichtung (7) eine Vaku- 
umpinzette (8) aufweist, die bezuglich der Substrathal- 
teeinrichtung (5) in X-Richtung und Y-Richtung feinju- 
stierbar sowie um die Z-Achse ( 9) drehbar und feinju- 

20 ■ stierbar ist und die so ausgebildet ist, da£ die Vakuuni- 

pinzette (8) im Bereich des Waf erhalterahmens (10) ver- 
tikal in Z-Richtung in eine Ruheposition •( 11 ) , in eine 
Vorposition (12) und in eine Montageposition' •( 13 ) bring- 
bar . ist. 



30 



2. Bestuckungssystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass . 
der Waferhalterahmen (10) eine Folie (14) mit Durch- 
gangs5ff nungen (15) halt, wobei mehrere Bauteile (2) des 
in elektronische Bauteile (2) getrennten Halbleiterwa- 
fers (3) an . der Folie (14) so angeordnet sind, daft * die 
Bauteile (2) jeweils unter eiher der DurchgangsSff nungen. 
(15) der Folie (14) angeordnet* sind. 
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Bestuckungssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Waferhalterahmen (10) dem Durchmesser eines Halblei- 
terwafers (3) angepafit ist und die Anordnung der Durch- 
gangsof fnungen (15) in derFolie (14) des Waf erhalterah- 
mens (10) der Anordnung der elektronischen Bauteile (2) 
des Halbleiterwaf ers (3) entsprechen. 



10 



15 



■20 



Bestuckungssystem nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vakuumpinzette (8) der Vakuumpinzettenhalteeinrich- 
tung (7) in der Ruheposition (11) uber e.iner Durch- 
gangs5f fnung (15) angeordnet ist und in der Vorposition 
(12) in 2-Richtung ein unter der Durchgangsof f nung (15) 
angeordnetes elekt ronisches Bauteil (2) des in elektro- 
nische Bauteile (2) geteilten Halbleiterwaf ers (3) auf- 
nehmen kann und dass die Vakuumpinzette (8) mit dem auf- 
genommenen elektronischen Bauteil (2) in der Montagepo- 
sition (13) der Vakuumpinzette (8) fur eine vorbestinunte 
.Position liber dem Substrat (1) f einj ustierbar und posi- 
tionierbar i'st. ' 



25 



Bestuckungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, v 

dadurch gekennzeichnet/ d a } s s 

die Vakuumpinzettenhalteeinrichtung (7) eine Bauteilpo-. 
sitions-Erkennungseinrichtung (16) aufweist. 



30 6. 



Bestuckungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mit der Bauteilpositions-Erkennungseinrichtung (16) als 
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nicht f unktionstuchtig markierte Bauteile (2) eines in 
Bauteile (2) getrennten Halbleiterwaf ers (3) erfassbar 
sind. 

5 7. Bestuckungssystem nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, class ' 
die Bauteilpositions-Erkennungseinrichtung (16) einen 
Lichtimpulssender (17) und -empfanger (18) und eine Aus- 
10 wferteschaltung (19) far eine Positionsbestimmung in X- 

Richtung und Y-Richtung aufweist. 

8. Bestuckungssystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

15 . dadurch gekennzeichnet , dass 

das Bestuckungssystem (4) eine programmierbare Steuerung 
(20) aufweist, welche die Waf erhalteeinrichtung (6) ver- 
anlafit eines der elektronischen Bauteile (2) in den Er- 
fassungsbereich der Bauteilposit ions-Erkennungseihr 

20 richtung (16) zu bringen und die Substrathalteeinfich- 

tung (5) verarilaflt. das Substrat (1) in die •vorbestimmte 
Position fur die Montage eines elektronischen Bauteils 
(2) auf der Oberseite (22) des Substrats (1) zu bringen. 

25 9, Bestuckungssystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, * 

dadurch gekennzeich'net , dass 
das Bestuckungssystem (4) eine Zuf uhreinrichtung (21) 
und Abf uhreinrichtung (24) zum Zufuhren bzw. zum Abfuh- ' 
30 ren von Substraten (1) zu bzw. von der Substrathalteein- 

richtung (5) aufweist* 
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Richtung und eine Drehbewegung um die Z-Achse (9) des 
elektronischen Bauteils (2) in Bezug auf die vorbestimm- 
te Position auf dem Substrat (1) in der Monta.geposition 
der Vakuumpinzette {8) durchftthrbar ist. 
5 * • 

14. • Waferhalterahmen nach einem der Anspruche 11 bis 13, 

dadu-rch. gek'ennzeichne't , dass 

der Durchme'sser der Durchgangsoffnungen (15) kleiner als 
die Flachendiagonale des elektronischen Bauteils (2) 
10 ist. 

15. Waferhalterahmen nach einem der. Anspruche 11 bis 14,. 
dadurch gekennzeichnet, dass " 

f$ sich die Folie (14) in, dem .Waferhalterahmen (10)' eine 

15 einseitig, klebende Folie (14) ist. 

16. Folie mit Durchgangsof f nungen zura Einsatz in einem Wa- 
ferhalterahmen gernafi den Anspruchen 11 bis. 15, 
dadurch gekennz" eichnet, dass 

die Folie (14) eine Anordnung von Durchgangsof f nungen 
(15) aufweist, die Spalten und Zeilen umfaftt, welche in 
gleicher Weise wie elektronische Bauteile (2) eines in 
elektronische Bauteile (2) geteilten Halbleiterwaf ers 
(3) angeordnet sind. * . 



20 



25 



17. Folie nach Ansp'ruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
' die Durchgangsttf fnungen (15) der Folie (14-). einen klei- 
neren Durchmesser aufweisen als die Diagonale der elek- 
30 tronischen Bauteile (2). 

r 

18. Folie nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, 
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10. BestUckungssystem nach einein der vorhergehenden Ansprtt- 
chey 

d a d u r c h gekennzeichnet , dass 

das BestUckungssystem (4) eine Zufuhreinrichtung und Ab- 
.5 fuhreinrichtuhg zum Zufuhren bzw.. zum Abfuhren von Wa- 

f erhalterahmen. (10) zu bzw. von der Waferhalteeinrich- 
tung (5) aufweist. 

11. Waferhalterahmen zur Verwendung in einem Bestiickungssy- 
1° stem gemafi einem der . vorhexgehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, d a s,s 
der Waf erhalterahmen (io) eine Folie (14) rait Durch- 
gangsof fnungen (15) aufweist; wobei mehrere Bauteile (2) 
des in elektronische Bauteile (2) getrennten Halbleiter- 
15 wafers (3) auf der Folie (14) so angeordnet sind, daft 

die Bauteile (2) jeweils unter einer der Durchgangsof f- 
nungen (15) der Folie . ( 14 ) angeordnet . sind . 

12., Waf erhalterahmen nach Anspruch 11, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Waferhalterahmen (10) einen an den Durchmesser eines 
Halbleiterwafers (3) angepafiten Innendurchmesser auf- 
.. weist und die Anordnung der Durchgangsof fnungen (15) in 
der Folie (14) des Waf erhalterahmens (10) der Anordnung 
( 25 der elektronischen Bauteile. (2) des Halbleiterwafers (3) 

entsprechen . 

13. Waferhalterahmen nach Anspruch 11 Oder Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Durchmesser der Durchgangsof fnungen .(15) dem Durch- 
messer der Vakuumpinzette (8) so angepaflt ist, daft mit 
der Vakuumpinzette (8) durch die Durchgangsaf f nung (15) 
hindurch eine Fein justierung* in X-Richtung und in Y- 



30 
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dadurch gekenn zeichnet , dass 
die Durchgangsof f nungen (15) in der Folie (14) dem 
Durchmesser' der Vakuumpinzette. (8) in der Weise angepafct 
sind, daft Feinjustagebewegungen der Vakuumpinzette (8) 
5 in X- und Y-Richt.ung innerhalb der Durchgangsof f nungen ' 

(15) ausfuhrbar sind. . 

19. Verfahren zum Bestiicken eines Substrats . ( 1 ) mit elektro- 
nischen Bauteilen (2) mittels -eines Bestackungssystems 
10 (4), wobei das Verfahren folgende Verf ahrensschritte 

aufweist: 

- Bereitstellen eines Waferhalterahmens (10) mit in 
'( ■ - 

dem' Waferhalterahmen (10) aufgespannter perforier^ 

ter Folie (.14) mit in einzelnen Zeilen und Spalten 
15 angeordneten DurchgangsSff nungen (15) und mit unter 

den Durchgangsof f nungen (15) der Folie (14) ange- 
ordneten elektronischen Bauteilen (2) eines in 
elektronische Bauteile (2) getrennten Halbleiterwa- 
fers (3) , , 
20 - Bereitstellen eines Substrats (1) mit vorbestimmten 

y . . Positiohen fur das Aufbringen eines elektronischen 
Bauteils (2) , 

Zufahren. des Waferhalterahmens (10) in eine posi- 
tionierende Waf erhalteeinrichtung (6) und des Sub- 
£\ 25 strats (1) in eine positionierende Substrathalte- 

\t einrichtung (5) und horizontales Ausrichten dersel- . 

■ ' ben in X- und Y-Richtung zueinander in einer vorge- 

gebenen Position zum Positipnieren eines elektroni- 
schen Bauteils (2) der elektronischen Bauteile (2) 
30 des Halbleiterwaf ers (3) auf dem Substrat, 

Verf ahren " einer Vakuumpinzette (8) mittels einer 
Vakuumpinzetten-Halteeinrichtuhg (7) unter Oberwa- 
chung durch eine Bauteilpositions-Erkennungsein- 
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richtung .(16) aus einer Ruheposition (11) vertikal 
in Z -Richtung durch eine Durchgangsof fnung (15) der 
Folie (14) .hindurch unter Mitnahme des elektroni- 
schen Bauteils (2) , aus einer Vorposition (12) und 
5 Verbringen des elektronischen Bauteils (2) in eine 

Montageposition (13) auf dem Substrat (1) unter 
Drehen urn die Z-Achse und f einj ust ieren der Vakuum- 
pinzette in X- und Y-Richtung. 

10 20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet r dass 
das Substrat (1) erwarmt wird, um AuJlenkontakte des 
elektronischen Bauteils (2) mit Kontaktanschluflf l&chen 
&~ J , des Substrats (1) nach exakter Positionierung zu verbin- 

15 den. - 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

vor einem Trennen des Halbleiterwafers (3) in elektroni- 
20 sche Bauteile (2) der noch nicht getrennte Halbleiterwa- 

fer (3) auf die perforiexte Folie. (14) unter Ausrichtung 
von Zeilen und Spalten der elektronischen Bauteile (2) 
des Halbleiterwafers (3) mit Zeilen und Spalten der 
Durchgangsof fnungen (15) der perforierten Folie (14) auf 
25 eine mit Klebstoff beschichtete Seite der Folie (14) 

auf gebracht wird. 

f 

22. Verfahren nach einem der Ansprttche 19 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 die nach dem Trennen des Halbleiterwafers (3) in elek- 

tronische Bauteile (2) die Folie mit den elektronischen 
Bauteilen (2) in den Waf erhalterahmen (10) eingespannt 
wird. 
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23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 22/ 
dadurch gekennzeichn.et / dass 

vor dem Zuftihren des Waf erhalterahmen (10) in die Wafer- 
5 haltevorrichtung (6) des Bestuckungssystems (4) ein 

Funktionstest jedes elektronischen Bauteils (2) durchge- 
fuhrt unci nicht. f unktionierende elektronische Bauteile 
(2) markiert werden. 

10 24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
^' jedes elektronische Bauteil (2) mit Markierungen verse- 

hen wird, die der ..Positionierung in dem Bestuckungssy- 
stem (4) dienen und von der Bauteilpositions-Erkennungs- 
.15 einrichtung (16) bei einem Bestuckungsvorgang erf alit 

werden, um jedes Bauteil korrekt zu positionieren . 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 24,, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 als Substrat (1) eine auf ihrer Oberseite (22) mit frei- 

liegenden Kontaktanschlufif lachen bestuckte Keramikplatte 
C24) eingesetzt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 24 ist, . 
25 dadurch 'gekennzeichnet, dass 

^ * als Substrat (1) eine auf ihrer Oberseite (22) mit frei- 

■ liegenden Kont aktanschlufif lachen bestuckte Leiterplatte 

(23) eingesetzt wird. 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 26 ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Substrat (1) eine auf ihrer Oberseite (22) mit frei- 
liegenden Kontaktanschluftf lachen bestuckte mehrlagige 
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Leiterplatte .(23) oder mehrlagige Keramikplatte (24) 
eingesetzt wird. 



r . 



: 9 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Bestuckungssystem zum Bestiicken eines Substrats 
mit elektronischen. Bauteilen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und' ein Bestuckungssy- 
stem (-4) zum Bestiicken eines Substrats (1) .mit. einem elektro- 
nischen Bauteil (2). Dazu weist, das Bestuckungssystem (4 ) ei- 
ne Substrathalteeihrichtung (5) zur Aufnahme des Substrats 
10 (1), eine oberhalb der Substrathalteeinrichtung (5) Waferhal- 
teeinrichtung (6) zur Aufnahme eines Waf erhalterahmens (10) 
und eine oberhalb der Waf erhalteeinrichtung (6) .angeordnete 
W:. ! Vakuumpinzetten-Halteeinrichtung- (7) auf. Dazu kann der Wa- 

f erhalterahmen (10) kann einen kompletten in elektronische < 
15 Bauteile geteilten Halbleiterwaf er (3) auf nehitien . . 

' , [Figur 1] 



c-. 



9- 
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